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Vergleich verschiedener Methoden zur Abschatzung
der Holzvolumens aus Lidar und RGB/NIR Daten

Parametrische Regressions Analyse
K-NN Methode
Methode unter Nutzung von Ertragstafeln
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Untersuchungsgebiet

Waldgebiet nérdlich von Karlsruhe

108 Rein- und Mischbestande im Testgebiet
Wichtigste Baumarten:
Kiefer (Pinus sylvestris) 51%
Eiche (Quercus petraea) 14%
Buche (Fagus sylvatica) 10%
Roteiche (Quercus rubra) 10%
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a) CHM: b) CIR nrthophntn

) Oberhohe 23 m
Volumen 261 m3

Forstinventur 2007

Inventory
= plots
(n = 300)

-~ Vegetation
¢ height:
High : 40m

Low : Om

0 1,000 2,000 Meters
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FE-Daten
Lidar Harrier 56 16 Punkte/m? August 2007
RGB/NIR Line Scanner Falcon Il 40 cm PixelgroRRe Juli 2008
Gelandedaten

ﬂr.l' Y _:. | LT

Forstinventur 2007 ~ BWI Punkte im 100x200 m Raster

- Il 4 konzentrische Kreise

"1 2m, 3m 6m und 12m Radius (7cm, 10 cm, 15 c¢cm, 30 cm BHD)
2 Messung der Oberhohe fir den Hauptbestand

1 Messung der Oberhohe fiur den Nebenbestand

Schatzung der H6he aus dem BHD mit Hilfe von H6henkurven

DGPF
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Nutzung von multi-sensoralen Daten fur
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Auswahl von FE Parametern mit einem offensichtlichen Bezug zum
Holzvolumen haben

m Beschreibung Datenquelle

Mittlere Hohe

Bezug zum Volumen unter nDSM
dem Kronendach
H, m Oberhéhe ALS
100 hochsten Baume/ha nDSM
CC % Kronenschluss ALS
nDSM
P./P, % Anteil Laubbdume und RGB/NIR

Nadelbaume
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Mittleren Vegetationshohe ist die mittlere H6he aus allen
reflektierten Punkten im Kronenbereich

Oberhohe ist die mittlere Hohe aller reflektierten 10% hoéchsten
Punkte. Diese zeigt eine enge Korrelation mit der Oberhdhe, die am
Boden gemessen wird

Kronenschluss ist die Anzahl der reflektierten Punkte Gber eine
definierten Minimumhohe. Die Minimumhohe wird fir jeden Plot
abgeleitet bei 50% der hochsten Hohe.
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Anteil Laub/Nadelbaum aus Grin und Infrarot im
zweidimensionalen Raum.
Weitere Klasse Boden tuber nDSM Daten

a) b) c) d)
CIR orthophoto: Near infrared channel: Green channel: Classification result:

0 125 250 Meter Value |:| Deciduous trees
A 255 I Coniferous trees
. 0 [ ] Ground
DGPF
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Anteil Laub/Nadelbaum aus Grin und Infrarot im
zweidimensionalen Raum.

coniferous trees

near infrared
green R 255
k)
class for \L

class for
deciduous trees

29. Oktober 2009

Auswertung von Fernerkundungsdaten

Frequency
P High

Low

DGPF

Die Klassifizierung erfolgte in
Form einer Segmentierung.
Die Segmentierung basiert
auf ,,Pouring” Algorithmus

10
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Parametrische Regressionsmethode:

Basierend auf Trainingflachen wurden mit der ,,stepwise forward selection ,,
Methode die unabhangigen Variablen mit einem Signifikanzniveau (F-Statisk)
von 0.05 in das Modell aufgenommen.

Das Model wurde auf der Basis von 300 Stichproben erstellt

Unstandardized Standardized
Model Coefficients Std. Error Coefficients t Significance
(Constanr) -217.409 25.524 -8.518 0.000
H, 13.988 2.014 0.445 6.945  0.000
H, 8.129 1.653 0.315 4919 0.000
CP 0.799 0.166 0.185 4818 0.000
Multiple correlation  Coefficient of Std. error of the -
coefficient (R) determination (R*)  Estimate Significance
0.75 0.56 79.26 126.68  0.000
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k-NN Methode (nichtparametrische Regressionsmethode):

Als MaR fiir die Ahnlichkeit der Fernerkundungsmerkmale im mehrdimensionalen
Raum wurde die Mahalanobisdistanz verwendet.

k=1 bis k=50 wurden untersucht fiir die Attributschatzung

105 1
=100 - Eine Optimierung zeigte sich
T 95 4| bei k 35
% % 14
o 85 1 \\.\__"___
aﬂ' | T T T T T |
0 10 20 30 40 50 60
k
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Regressionmethode mit regionalen Ertragstafeln

40

T
L]

1. Oberhdéhenbasierte (H, ) Volumenfunktion (V,)
wird aus den Ertragstafeln, differenziert nach
Baumart, hergeleitet. Es werden immer die
Tabellen der dominierenden BA oder ein
Mittelwert aus verschiedenen BA Tabellen
hergeleitet. Laubholz und Nadelholz aber immer

u=g_19?:qﬁl_eu getrennt.
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Vg =|| 7, - +| WV, —L
o | (Vo |+ a5 )|
3. Das Volumen wird noch mit dem Kronenschlussgrad CC multipliziert

P % I.-' %
V=CC-||fa. +b.H, +c. H,?) — |+ |fa, +b,H, +0,H,?) -
[l_(,,. cHy+ecHy) 1o |+ | (aq + by Hy +04Hy ) mﬁ}

DGPF
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Validierung und Ergebnisse

Leave-one-out-cross-valdiation (LOOCV)
RMSE
BIAS

DGPF
Auswertung von Fernerkundungsdaten
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Ergebnisse auf Plotebene

RA: k-NN: Y T-method:
e -
2 600 - o 2 600
3 S 2
£400 1 . Sgs. < 400 -
=200 { Eef% < 200 -
E  L#7F (=075 £ r=0.73
> 0 . > 0 .
0 200 400 600 0 200 400 60 0 200 400 600
V [m* h'] predicted V [m? h''] predicted V [m? h''] predicted
#
RA k-NN Y T-method
RMSE [m’ha] 79.79 81.93 81.78
RMSE [%] 31 31 31
Bias [m’ha] 0.05 -1.96 6.7
29. Oktober 2009 verr | 16
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Ergebnisse Bestandesebene

YT-method:

RA: k-NN:
< 400 : o 400 - < 40
S 300 - 2 gf S 300 - S 30
w ‘o w o w
o o o : e
=200 8 =200 =20
> 100 * 100 o =10
£ . r=0.88 E r=0.89 E
> O - L T T = 0 T T T >
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
V [m?® h-'] predicted V [m?® h-1] predicted
RA NN  YTM
RMSE [m*hal]  35.75  35.06  42.98
RMSE [%] 15 14 17
Bias [m*ha] -0.04 -1.17 5.01
DGPF
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Nutzung von optischen Satellitendaten und
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Insektenschaden
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Ziel der Untersuchungen ist es basierend auf multi-temporalen und multi-
sensoralen Erdbeobachtungsdaten Methoden zur Friiherkennung von
Insektenschaden zu erarbeiten

Testflachen

Fichtenborkenkafer (/ps typographus L.) BadenWiirttemberg, FA Biberach
Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) Bayern, FA Kitzingen
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Bodendaten:

BWI Plot Information
Schadenskarten
Schadensmonitoring auf Stichproben

Fernerkundungsdaten:
Landsat TM 5 Daten vom Jahr 2007
SPOT 4 Daten 2007

RapidEye Daten 17. Juni, 29. Juli und 15. August 2009

KompSat Daten (RGB/NIR 2.8m) 1. September 2009

ALOS PALSAR fine mode (12.5m HH) 12. und 29. Juni 2009

TerraSAR-X spot mode (1-2m HH/VV) 27. Mérz, 4. Juni, 9. August und 11. September 2009.
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RapidEye

Auflésung 6.5 m
5 optische Bander
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Verarbeitung :

Optische Daten :

Bands

Tasseled Cap

IHS

Indices

normalised differenced vegetation index (NDVI)
transformed soil adjusted vegetation index (TSAVI)
modified soil adjusted vegetation index (MSAVI)
transformed vegetation index (TVI)

weighted difference vegetation index (WDVI)
enhanced vegetation index (EVI)

NDVI red-edge/green

‘Red edge — G
— _ (Red edge reen)

Rededge—Green — {_Hed edge + Gr'EEH)|

DGPF

29. Oktober 2009
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@OLR. TerraSAR-X 2008

A 0 500 1.000 Meters @ESA ALOS PALSAR 2009 | AD 500 1.000 Meters
Speckle Filtering und Radiometrische Kalibrierung in sigma naught
29. Oktober 2009 DGPF 23
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Bearbeitungsschritte

1. Klassifizierung der Risikobestande
2. Klassifizierung der Schaden innerhalb der Risikobestande

Verfahren

Random Forest Algorithmus. Das Verfahren selektiert die Variablen mit der
,Variable Importance Score Function® anschlieBend werden
Klassifizierungsbaume entwickelt.
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Klassifizierung der Risikobestande basierend auf
den Landsat 5 TM Daten

Model forumliert 4 unabhangige Variablen
Band 1, NDVI, Tasseld Cap1 und Tassed Cap 2

Other species Norwav spruce | UA
£
observed (¥) observed (%) (%a)
Other species
S 207 13 941
predicted (7)
Norwayv spruce i _
B 15 166 917
predicted (#)
PA (%) 932 927 93

29. Oktober 2009

Konfusionsmatrix

DGPF
25
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Cross Validation LOOCV

Other species  Norway spruce | UA
0.
observed (#) observed (#) )
Other species
‘ 185 41 81.9
predicted (%)
Norway spruce
_ 37 138 78.9
predicted (#)
PA (%) 83.3 77.1 80.5

29. Oktober 2009

DGPF

Auswertung von Fernerkundungsdaten
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Erkennung der Fichtenborkenkaferschaden auf der
Basis von RapidEye und TerraSAR X Daten

Modell formuliert 3 unabhangige Variablen Band 3 (rot), Index NDVI
Red-edge/Green und Median of sigma naught VV Polarisation

(Marz/Juni)

Not infected Infected observed | UA
observed(#) #) (%)
Not infected
predicted (#) 15 5 88 2
Infected  predicted
(#) 1 14 933
PA (%) 93.8 87.5 90.6

29. Oktober 2009

Auswertung von Fernerkundungsdaten
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Erste Schlussfolgerungen:

Die Addition der TerraSar Information zur optischen Information (mit Red-
edge) verbesserte die pre-visuelle Erkennung der Borkenkaferschaden um

7% .

DGPF )8

29. Oktober 2009
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